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Resumo 
Este estudo foi conduzido em área de pastagem nativa dominada por “capim 
carona”, Elionurus muticus (Spreng.). Kuntze, no Pantanal, visando avaliar o 
efeito da queima sobre os conteúdos de C e N do solo. Foram demarcadas 
quatro parcelas de  100 x 40 m, sendo duas das quais queimada em setembro 
de 1995 e as outras mantidas intactas. Em cada uma das parcelas foram 
tomadas amostras de solo em transectos, na profundidade 0-10 cm, antes da 
queima (0) e 15, 30, 45, 60 e 90 dias após a queima. Foram determinados os 
conteúdos totais de C e N do solo e os conteúdos de C e N ligados á biomassa 
microbiana do solo (CBMS e NBMS, respectivamente). A análise estatística dos 
resultados obtidos revelou que o fogo provocou aumento significativo em  CBMS 
e NBMS, bem como no conteúdo médio de N total. Porém, não teve efeito 
significativo sobre o conteúdo médio de C do solo. Também ocasionou aumento 
na relação C/N na biomassa microbiana do solo, porém diminuição na relação 
C/N do solo. Aos 15 dias após a queima, a participação percentual de CBMS e 
NBMS respectivamente nos conteúdos de C e N do solo também foram maiores 
em relação às outras épocas de amostragem, indicando maior imobilização 
desses elementos na biomassa microbiana do solo nesse período. 
Termos de indexação: Elionurus muticus, matéria orgânica do solo, queimada 
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A study was carried out in a native pasture area, of the Pantanal Mato-
Grossense, Brazil, to evaluate the effect of burning on the total C and N of the 
soil and microbial biomass C and N. The experiment was carried out in four 
100x40m plots (two burned and two no burned) vegetatial predominantly by 
“capim-carona”, Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze. Ten composed soil samples 
were taken in each plot  in transects in the 0-10cm layer, before burning and 15, 
30, 45, 60 and 90 days after burning. It was determined the total C and N in the 
soils and the microbial biomass C and N. The results obtained showed that 
burning caused increased in the microbial biomass C and N and in the total soil 
N, but not the total soil C. The microbial biomass C/N ratio also increased after 
burning, but the soil C/N ratio decreased. Fifteen days after burning, microbial 
biomass C and N was greater in realtion to the others periods. This indicated 
that there was a greater C and N imobilization in the microbial biomass in this 
period. 
 
Index terms: burning, Elionurus muticus, soil organic matter
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Em todo o mundo, as pastagens nativas estão sujeitas ao uso periódico e 
controlado do fogo, uma das práticas usuais de manejo (Wessman et al., 1997). 
Em savanas neotropicais, queimadas programadas constituem um dos principais 
fatores determinantes da composição florística e produção (Yeaton et al., 1988), 
estando ligado à características intrínseca de sazonalidades desses 
ecossistemas. Durante a estação chuvosa, as gramíneas produzem grande 
quantidade de biomassa verde; durante a estação seca estão inativas e a maior 
parte da biomassa aérea morre e seca, tornando-se combustível inflamável. No 
Cerrado brasileiro, o fogo está presente há milhares de anos. Populações nativas 
utilizavam fogo para a caça muito antes da chegada dos colonizadores 
portugueses no século XVI (Coutinho, 1990). 
No Pantanal as queimadas são tradicionalmente usadas como prática de manejo 
das pastagens nativas, base alimentar do rebanho bovino da região. O fogo é 
utilizado de forma seletiva e localizada procurando eliminar ou conter a expansão 
de espécies indesejáveis e promover o rebrote das forrageiras de baixa 
aceitabilidade (Pott, 1997). A queima concentra-se no final do período seco 
(agosto), sendo que na parte arenosa do Pantanal o fogo é aplicado com maior 
freqüência, devido a grande quantidade de espécies invasoras, bem como um 
contingente apreciável de forrageiras de baixa qualidade (Allem e Vals, 1987; 
Pott, 1997). 
Apesar do reconhecimento mundial de que as queimadas bem conduzidas 
podem ter efeitos benéficos como prática de manejo de pastagens nativas, os 
estudos sobre os efeitos do fogo sobre a biomassa microbiana do solo e ciclo de 
nutrientes são recentes (Ojima et al., 1990; Garcia e Rice, 1994; Gonzalez et al., 
1996). Vários autores têm verificado que o uso sistemático do fogo tende a 
diminuir o conteúdo de matéria orgânica do solo e conseqüentemente a 
biomassa microbiana do solo (Fritze et al., 1994; Ojima et al., 1994; Pietikainen 
e Fritze, 1995). A biomassa microbiana do solo é considerada um agente 
transformador do material orgânico do solo e reservatório lábil de nutrientes tais 
como C, N, P e S (Jenkinson e Ladd, 1981). Seu papel na conservação de 
nutrientes minerais e transformação dos nutrientes orgânicos em formas 
disponíveis para as plantas pode ser crítico em ecossistemas onde não existe 
adição externa de elementos (Garcia e Rice, 1994), tal como ocorre em diversas 
áreas de pastagens nativas do Pantanal. 
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Este trabalho visou avaliar o efeito do fogo sobre os conteúdos de carbono e 
nitrogênio totais e ligados à biomassa microbiana do solo, em área de pastagem 
nativa dominada por capim-carona - Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze. 
 
Materiais e Métodos 
 
A área experimental situa-se na fazenda Nhumirim (19o04’S e 56o36’W), 
pertencente à Embrapa Pantanal, na sub-região da Nhecolândia, porção central 
do Pantanal. Consiste numa área de savana gramíneo-lenhosa com alagamento 
ocasional (Embrapa, 1997). A espécie predominante é o capim-carona, Elionurus 
muticus (Spreng.) Kuntze, sendo a área regionalmente conhecida como 
“caronal”. O solo dessa área pertence ao grupo dos ESPODOSSOLO 
FERROCÁRBICO Hidromórfico (Embrapa, 1999). 
Foram demarcadas quatro parcelas de 100 x 40 m, duas das quais foram 
queimadas no início de setembro de 1995 e as outras duas foram mantidas 
intactas. Em cada uma das parcelas, foram tomadas três amostras de solo em 
transectos em cada uma das parcelas, compostas de 10 sub-amostras, na 
profundidade 0-10 cm, antes da queima (0) e 15, 30, 45, 60 e 90 dias após a 
queima. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e transportadas 
para o laboratório da Embrapa Pantanal, onde foram peneiradas em peneira de 
malha 2 mm e armazenadas a 4 oC para análise. De cada uma das amostras 
foram tomadas cerca de 10 g de solo, que foram utilizadas para determinação de 
Terra Fina Seca em Estufa (TFSE), através de secagem em estufa a 60 oC até 
peso constante. Também foram pesadas em duplicata 20 g de solo de cada 
amostra para determinação da biomassa microbiana do solo. Estas foram pré-
incubadas por 3 dias a 25 oC, a 60 % da capacidade de campo (quando 
necessário, água foi adicionada). A biomassa microbiana do solo foi determinada 
pelo método de fumigação-extração simultânea para o carbono e nitrogênio 
(Sparling e West, 1988), utilizando-se solução 0,5M de K2SO4 como extrator.  
O conteúdo de carbono dos extratos foi determinado através de digestão via 
úmida a frio com solução 0,0667 M de K2Cr2O7 e HCl concentrado e titulação 
com sulfato ferroso amoniacal 0,033 M (Anderson e Ingram, 1992). O conteúdo 
de carbono ligado à biomassa (CBMS) foi estimado pela fórmula: 
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CBMS = (CF - CNF)/kEc 
onde:  
CF = conteúdo de carbono na amostra fumigada, em mg C/dm3 TFSE 
CNF = conteúdo de carbono na amostras não fumigada, em mg C/dm3 TFSE 
kEC = coeficiente de calibração, que representa a proporção do total de carbono 
microbiano extraído após a fumigação (Wardle, 1994). Neste trabalho foi 
utilizado o valor 0,38 para kEC (Vance et al., 1987). 
O conteúdo de nitrogênio dos extratos foi determinado pelo método 
colorimétrico de determinação de amônia (Anderson e Ingram, 1992). O 
conteúdo do nitrogênio ligado à biomassa microbiana do solo (NBMS) foi 
estimado pela fórmula: 
NBMS = (NF - NNF) x kEN 
onde : 
NF = conteúdo de nitrogênio na amostras fumigada, em mg N/dm3 TFSE 
NNF = comteúdo de nitrogênio na amostra não fumigada, em mg N/dm3 TFSE 
kEN = constante, análoga a kEC, representa a proporção o mitrogênio da 
biomassa microbiana que é mineralizado (Wardle, 1994). Neste trabalho foi 
utilizado o valor 0,68 para kEN (Brookes et al., 1985). 
O carbono orgânico foi determinado pelo método de Mebius, modificado por 
Yeomans e Bremner (1989). Na determinação do nitrogênio total do solo foi 
utilizado o método colorimétrico de determinação de amônia (Anderson e 
Ingram, 1992). 
Para a análise estatística dos resultados foram utilizados contrastes lineares a 
5% de significância, gerados pelo procedimento GLM do programa estatístico 
SAS (1989). 
 
Biomassa Microbiana e Conteúdos de carbono e Nitrogênio do Solo em Pastagem Nativa  
no Pantanal: Efeito da Queima. 
 
10 
Resultados e Discussão 
Os conteúdos de carbono orgânico do solo (C total) apresentaram-se bastante 
baixos, variando de 4,44 a 6,37 g C/dm3 TFSA (Terra Fina Seca ao Ar) na área 
não queimada e de 4,60 a 6,61 g C/dm3 TFSA na área queimada (Figura 1). A 
queima da pastagem ocasionou, inicialmente, aumento no conteúdo de C, uma 
vez que antes da queima os conteúdos de C total nas duas áreas eram 
estatisticamente iguais (respectivamente 4,59 e 4,44 g C/dm3 TFSA para a área 
queimada e não queimada). Aos 15 dias após a queima foi observado conteúdo 
significativamente maior de C total (P<0,05) na área queimada em relação à 
área não queimada (respectivamente 6,61 e 5,05 g C/dm3 TFSA). Esse efeito 
porém, parece ter sido atenuado, uma vez que nas demais épocas não houve 
diferença estatística entre as áreas para o conteúdo de C total. Considerando as 
médias no período avaliado, também não houve diferença estatística (P<0,05) 
entre as áreas (médias de 5,44 e 5,33 g C/dm3 TFSA respectivamente para a 
área queimada e não queimada).  
Dias após a queima

















Figura 1. Conteúdo de carbono orgânico do solo (C) em TFSA, em áreas de 
capim-carona (Elionurus muticus) queimado e não queimado, fazenda Nhumirim, 
Pantanal Sul Mato-Grossense. Período: setembro a dezembro de 1995. 
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Alguns autores verificaram que o conteúdo de C total do solo diminui após a 
queima (Pietikainen e Fritze, 1995; Fernandez et al., 1997), porém vários outros 
verificaram que após a queima o conteúdos de C total do solo não se altera 
(Almendros et al., 1990; Fritze et al., 1994) ou mesmo aumenta ao longo do 
tempo, nos primeiros anos após implantação do regime de queima como prática 
de manejo (Dumontet et al., 1996). No presente estudo, observou-se que, 
apesar de haver um aumento no conteúdo de C total 15 dias após a queima, não 
houve alteração no conteúdo de C total do solo, quando considerado o período 
todo. Esse comportamento pode estar relacionado com a incorporação da 
necromassa de material semi-queimado ou oriundo do sistema radicular, o que 
foi suficiente para compensar a combustão do húmus (Almendros et al., 1990). 
Segundo Klink e Solbrig (1996), independente da fitofisionomia, as alterações 
produzidas no solo pela queima, tais como aumento de temperatura, 
provavelmente não afetam a matéria orgânica do solo e a atividade microbiana 
em profundidades maiores do que 5 cm. Além disso, dada a natureza facilmente 
combustível do material das pastagens de capim-carona (Elyonurus muticus  Spr. 
Kunth), a passagem do fogo é rápida e não chega a causar grandes danos à 
matéria orgânica do solo (Gonzalez et al., 1996). 
Com relação ao carbono ligado á biomassa microbiana do solo (CBMS), os 
conteúdos variaram de 122 a 191 µg C/g TFSE (Terra Fina Seca em Estufa) na 
área não queimada e de 137 a 626 µg C/g TFSE, na área queimada (Figura 2). A 
queima da pastagem também aumentou, inicialmente, o conteúdo de CBMS. 
Aos 15 dias após a queima a área queimada apresentou um conteúdo de CBMS 
significativamente maior (P<0,05) em relação à área não queimada 
(respectivamente 626 e 170 µg C/g TFSE). Nesse caso o efeito também parece 
ter sido atenuado, uma vez que não foram observadas diferenças significativas 
nas demais épocas. Porém, as médias observadas no período apresentaram 
diferença. A área queimada apresentou conteúdo de CBMS significativamente 
maior (P<0,05) em relação à área não queimada (médias de 0,239 e 0,156 µg 
C/g TFSE respectivamente para a área queimada e não queimada). O conteúdo 
de CBMS esteve significativa porém fracamente correlacionado com o conteúdo 
de C total do solo (r = 0,440, P<0,05), e percentualmente representou ao 
redor de 2 a 3% do conteúdo de C total do solo, na maior parte do período 
avaliado. Aos 15 dias após a queima, no entanto, essa relação CBMS:C total foi 
de 9%. 
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Dias após a queima

















Figura 2.  Conteúdo de carbono ligado à biomassa microbiana do solo (CBMS) 
em TFSE, em áreas de capim-carona (Elionurus muticus Spr. Kunt) queimado e 
não queimado, fazenda Nhumirim, Pantanal Sul Mato-Grossense. Período: 
setembro a dezembro de 1995. 
Estudos anteriores, em outros locais, verificaram que o conteúdo de CBMS 
diminui por efeito da queima (Fritze et al., 1994; Pietikainen e Fritze, 1995); no 
entanto, outros estudos verificaram que a quantidade de CBMS permaneceu 
relativamente constante no tempo (Fenn et al., 1993; Garcia e Rice, 1994). 
Segundo Ojima et al. (1994), respostas a curto prazo à queima anual de 
pastagens incluem aumentos no conteúdo de CBMS. Reduções da atividade 
microbiana são esperadas como resultado de queima a longo prazo (mais de 10 
anos). Nesse estudo observou-se que o conteúdo médio de CBMS na área 
queimada foi significativamente maior do que na área não queimada, sendo que 
aos 15 dias após a queima observou-se o valor máximo de CBMS na área 
queimada. 
A queima da biomassa aérea das pastagens estimula o rebrote das espécies 
(Pott, 1997), o que promove aumento da atividade do sistema radicular. Esse 
fato, aliado à presença da necromassa da vegetação queimada, leva a um 
aumento na disponibilidade de substrato para a biomassa microbiana do solo. 
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Como a dinâmica temporal da biomassa microbiana do solo está relacionada, 
entre outros fatores, à disponibilidade de substrato (Garcia e Rice, 1994), 
aumento dessa disponibilidade provocaria maior atividade da microbiota do solo 
e conseqüentemente aumento no conteúdo de CBMS. 
Segundo Anderson e Domsch (1989), o CBMS representa de 1 a 3% do 
conteúdo do C total do solo. No presente estudo, encontrou-se valores entre 2 e 
3% para a relação CBMS:C total, à exceção dos 15 dias após a queima (9 %). 
Como CBMS esteve positiva e significativamente relacionado a C total, acredita-
se que essa maior imobilização de C na biomassa aos 15 dias tenha causado a 
elevação no conteúdo de C total do solo. 
Os conteúdos de nitrogênio total do solo (N total), a exemplo do carbono, 
também foram bastante baixos, variando de 0,25 a 0,37 g N/dm3 TFSA na área 
não queimada e de 0,36 a 0,42 g N/dm3 TFSA na área queimada (Figura 3). No 
período avaliado (0 a 90 dias após a queima) as médias de N total das áreas 
foram significativamente diferentes (P<0,05), sendo que o conteúdo de N total 
na área queimada foi maior em relação à área não queimada (médias de 0,40 e 
0,31 g N/dm3 TFSA, respectivamente para a área queimada e não queimada). A 
interação entre época de amostragem e uso do fogo não foi significativa 
(P<0,05). Em outros ecossistemas, Fritze et al. (1994) não verificaram alteração 
no conteúdo de N total do solo como resposta à queima da vegetação. No 
entanto, outros autores observaram que os conteúdos de N total do solo 
aumentaram em função da queima, a curto prazo (Christensen, 1987; Bauhus et 
al., 1993; Dumontet et al., 1996). Esse aumento foi explicado como 
enriquecimento do solo pelas cinzas depositadas, que representam um 
reservatório de nutrientes minerais (Christensen, 1987). 
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Dias após a queima


















Figura 3. Conteúdo de nitrogênio total do Solo (N) em TFSA em áreas de capim-
carona (Elionurus muticus) queimado e não queimado, fazenda Nhumirim, 
Pantanal Sul Mato-Grossense. Período: setembro a dezembro de 1995 
A relação C/N do solo diminui significativamente com a queima (P>0,05). Na 
área não queimada era 17 e na área queimada foi reduzida para 14 (média no 
período). Essa redução na relação C/N tem sido descrita por outros autores 
(Almendros et al., 1990; Klopatek et al., 1991), podendo ser resultado de 
aumento na taxa de mineralização, considerado como um dos efeitos mais 
imediatos da queima. 
Os conteúdos de nitrogênio ligados à biomassa microbiana do solo (NBMS) 
variaram de 10 a 68 µg N/ g TFSE na área queimada e de 10 a 23 µg N/ g TFSE 
na área não queimada; a queima da pastagem aumentou o conteúdo de NBMS 
(Figura 4). Aos 15 dias após a queima o conteúdo de NBMS na área queimada 
foi significativamente maior (P<0,05) na área queimada em relação à área não 
queimada (respectivamente 68 e 19 µg N/ g TFSE). Nas demais épocas não 
houve diferença significativa nos conteúdos de NBMS entre as duas áreas. Os 
conteúdos médios de NBMS no período avaliado também foram 
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significativamente diferentes (P<0,05). Para a área queimada observou-se um 
conteúdo médio de NBMS de 25 µg N/ g TFSE e na área não queimada, 18µg N/ 
g TFSE no período avaliado. Observou-se a existência de uma correlação fraca, 
porém significativa entre os conteúdos de NBMS e os conteúdos de CBMS (r = 
0,48; P<0,05) e N total do solo (r = 0,52; P<0,05).  
Dias após a queima

















Figura 4.  Conteúdo de nitrogênio ligado á biomassa microbiana do solo (NBMS) 
em TFSE, em áreas de capim-carona (Elionurus muticus) queimado e não 
queimado, fazenda Nhumirim, Pantanal Sul Mato-Grossense. Período: setembro a 
dezembro de 1995 
Alguns autores observaram que o conteúdo de NBMS não diminuiu após a 
queima da área (Fenn et al., 1993; Garcia e Rice, 1994; Dumontet et al., 1996). 
Neste estudo, porém, observou-se aumento do conteúdo médio de NBMS como 
conseqüência da queima. Ojima et al. (1994) considera que uma das respostas 
mais imediatas ao uso do fogo, a curto prazo, é o aumento no conteúdo de 
NBMS, a exemplo do que ocorre com o conteúdo de CBMS, sobretudo logo 
após a queima (15 dias), onde foram encontrados os valores máximos dos dois 
conteúdos. Esse fenômeno pode ter sido causado pela recolonização microbiana 
no solo após a queima, provavelmente devido à incorporação de material 
facilmente biodegradável (Almendros et al., 1990).  
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O conteúdo de NBMS representou, percentualmente, cerca de 4 a 7% do 
conteúdo e N total do solo, na maior parte do período avaliado, nas duas áreas. 
Entretanto, aos 15 dias após a queima a relação NBMS:N total foi de 15%. 
Como NBMS esteve positiva e significativa mente correlacionado com N total do 
solo, é provável que essa maior imobilização de N na biomassa microbiana aos 
15 dias tenha conduzido ao aumento no conteúdo de N total do solo. Desse 
modo, a biomassa microbiana passaria a ser um reservatório de N do solo. 
Garcia e Rice (1994) verificaram que a biomassa microbiana do solo age como 
reguladora da dinâmica de N do solo, permitindo a conservação do  nutriente em 
ecossistemas de pastagens naturais (tallgrass prairie), nos Estados Unidos. 
A relação C/N na biomassa microbiana do solo (CBMS/NBMS) está intimamente 
relacionada com a composição qualitativa da biomassa microbiana do solo 
(Bonde et al., 1991; Garcia e Rice, 1994; Dumontet et al., 1996) e assim 
alterações nessa relação podem significar alterações qualitativas da biomassa 
microbiana. No presente estudo, na área não queimada a relação CBMS/NBMS 
foi, em média, 9 e na área queimada, em média,11, valores esses 
significativamente diferentes, o que parece indicar que o fogo pode ter 




A queima provocou aumento significativo nos conteúdos de C e N ligados à 
biomassa microbiana do solo, bem como no conteúdo de N total. Porém, não 
teve efeito significativo sobre o conteúdo de C do solo.  
A queima ocasionou aumento na relação C/N na biomassa microbiana do solo, o 
que pode significar alterações qualitativas da mesma. A relação C/N do solo, 
porém, diminuiu, o que pode significar que houve um aumento nas taxas de 
mineralização da matéria orgânica do solo. 
A maior imobilização de C e N na biomassa microbiana do solo se deu aos 15 
dias após a queima, quando as participações percentuais dos conteúdos de 
carbono e nitrogênio ligados à biomassa microbiana (CBMS e NBMS, 
respectivamente) nos teores totais de C e N do solo foram maiores, em relação 
às outras épocas de amostragem, o que pode ser resultado de uma 
recolonização microbiana do solo logo após a queima. 
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